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糖 皮 质 激素 和 饲 粮 脂 肪 水 平 对 肉鸡 脂肪 代谢 的 影响 

EHS x ERR BARR WAR SEAS" 
《山东 农业 大 学 动物 科技 学 院 , 山东 省 动物 生物 工程 与 疾病 防治 重点 实验 室 , 泰安 271018) 
摘 要 : 本 试验 旨 在 研究 糖 皮质 激素 一 一 地 塞 米 松 CDEXO 和 饲 粮 脂 肪 水 平 对 肉鸡 脂肪 代谢 


的 影响 。 选 取 22 日 龄 体重 相近 的 爱 拔 益 加 CAAO 肉鸡 200 只 ， 随 机 分 成 低 脂 (LFD) 和 高 脂 


饲 粮 (HFD)2 个 处 理 ， 每 个 处 理 100 H, IRE 38 日 龄 。 在 35 日 龄 时 每 个 饲 粮 处 理 下 设 2 


个 子 处 理 , 分 别 在 皮下 注射 DEX (2.0 mg/kg BW) 和 等 体积 的 生理 盐水 ， 每 个 子 处 理 50 只 ， 


连续 处 理 3 d。 结 果 表 明 : 1) LFD M HFD 饲 喂 条 件 下 ， 糖 皮质 激素 均 显 著 降 低 肉 鸡 体重 和 


BRILE CP<0.05) ， 显 著 提 高 肝脏 比重 和 血液 甘油 三 酯 CTGO 含量 CP<0.05) 。2) LFD fi] 


喂 条 件 下 ， 糖 皮质 激素 显著 提高 腹 脂 比重 及 胸肌 、 腿 肌 的 TG 含量 CP<0.05) 。3) HED 饲 


喂 条 件 下 ， 糖 皮质 激素 显著 提高 腹 脂 和 腿 肌 的 肉 碱 脂 酰 转移 酶 1 (CPT1) 含量 CP<0.05) ， 


显著 降低 肝脏 和 胸肌 的 CPTI 含量 CP<0.05) 。4) 糖 皮 质 激素 导致 糖 皮质 激素 受 体 CGR) 、 


过 氧化 物 增 殖 物 激活 受 体 o_(PP4Ra) 、 脂 肪 酸 转运 蛋 白 1 (FA4TP1) mRNA 表达 量 在 腹 脂 和 


胸肌 中 呈 整 体 上 调 趋 势 ， 而 在 肝脏 和 腿 肌 中 呈 整 体 下 降 趋 势 。 结 果 提 示 ， 糖 皮质 激素 可 能 通 


过 GR、PP4Ra 和 FATP1 调控 肉鸡 的 脂肪 代谢 ， 促 进 脂肪 在 肌肉 和 肝脏 的 异 位 沉积 。 高 脂 饲 


粮 可 能 通过 激活 腹 脂 和 腿 肌 的 CPT1， 促 进 脂肪 酸 的 氧化 利用 ， 从 而 缓解 糖 皮质 激素 导致 的 


关键 词 : 应 激 ， 糖 皮质 激素 ， 饲 粮 脂 肪 水 平 ， 肉 鸡 ， 脂 肪 代谢 


中 图 分 类 号 : S831 

肉鸡 产业 具有 较 快 的 周转 期 和 较 高 的 经 济 效益 , 但 长 期 以 来 在 育种 过 程 对 生长 速率 和 人 饲 
料 报 酬 的 过 分 追求 ， 导 致 当前 的 肉鸡 品系 生长 发 育 速 度 极 快 申 ， 脂 肪 沉积 能 力 强 ， 对 各 类 应 
激 较 为 敏感 中。 应 激 影 响 动物 产品 的 品质 ， 增 加 疾病 风险 申 。 因 而 了 解 应 激 反 应 的 生物 学 基 


础 ， 无 论 从 科学 角度 还 是 从 实际 生产 角度 来 看 都 至 关 重 要 内 。 有 研究 表明 ， 人 饲养 环境 温度 每 
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24 ”增加 1 C， 鸡 的 体 脂 率 增加 0.8%， 腹 脂 率 增加 1.6% 四 。 此 外 ， 氧 化 应 激 也 干扰 机 体 正常 的 


25 ” 脂 质 代 谢 ， 导 致 肌纤维 内 的 脂肪 沉积 量 增 加 加。 脂肪 酸 转运 蛋白 1 CFATP1) 可 以 作为 脂肪 


26 ”沉积 的 候选 基因 参与 脂肪 酸 的 摄取 和 甘油 三 酯 “TG〉 的 沉积 四。FATP1 受到 核 转录 调节 因 


27 ” 子 一 过 氧化 物 酶 体 增 殖 物 激活 受 体 (PPAR) 的 调控 由 。 组 织 肉 碱 脂 酰 转移 酶 1 (CPT1) 是 


28 脂肪酸 p 氧 化 过 程 中 的 限 速 酶 名。 所 以 本 试验 同时 检测 了 脂肪 代谢 相关 组 织 一 一 肝 胜 、 腹 脂 、 


29 ”胸肌 和 腿 肌 的 PPARa. FATP1 和 CPTI mRNA 表达 量 ， 骨 在 研究 糖 皮质 激素 一 一 地 塞 米 松 


30 (DEX) 引发 的 应 激 和 人 饲 粮 脂 肪 水 平 影响 家 禽 脂肪 异 位 沉积 的 机 制 , 为 探索 应 激 反 应 的 内 分 


31 ” 泌 调 控 机 制 和 建立 家 禽 应 激 的 营养 调控 技术 提供 理论 依据 。 
32 1 材料 与 方法 


33 11 试验 设计 


34 本 试验 选取 1 日 龄 爱 拔 益 加 〈AA) 雄性 肉 仔 鸡 300 只 ， 饲 喂 至 22 日 龄 时 选取 体重 相近 的 


35 ”200 只 ， 随 机 分 成 2 个 处 理 : 低 脂 饲 粮 (LFD， 代 谢 能 12.7 MW/kg， 粗 脂肪 6.60%) tHE; 高 脂 


36 ” 饲 粮 (HFD， 代 谢 能 12.7 MJ/kg， 粗 脂肪 9.50%) 饲 喂 。 每 个 处 理 10 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 


37 ” 鸡 。35 日 龄 时 每 个 处 理 下 设 2 个 子 处 理 :， 以 2.0 mg/kg BW 皮下 注 身 DEX (山东 和 鲁 抗 搬 欣 药 业 


38 A 


a 


RAR) ;皮下 注射 等 体积 的 生理 盐水 《对照 ) 。 每 个 处 理 5 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 鸡 ， 


39 ”自由 采 食 和 饮水 。 处 理 3 d。 预 试 期 为 7d (22~29 日 龄 ) ， 正 试 期 为 12 d (29~38 日 龄 ) > IE 


40 ” 试 期 结束 后 采集 样品 ， 采 样 前 空腹 12 h。 每 个 子 处 理 取 10 只 鸡 〈2 只 /重复 ) ， 翅 静脉 采血 ， 


ut 


41 ”分 离 血 奖 后 冷冻 保存 待 测 。 采集 血 液 后 剖 杀 ， 列 离 胸肌 、 腿 肌 、 腹 脂 、 肝 脏 并 称 重 ， 取 部 分 


42 ，” 胸 大 肌 、 臂 股 二 头 肌 、 腹 脂 、 肝 脏 组 织 样品 分 装 后 放 入 液 氮 中 速冻 ， 随 后 置 于 -80 它 保存 待 


a 


43 Mh 


44 12 试验 饲 粮 


45 根据 NRC (1994) 推荐 的 肉鸡 微量 元 素 和 维生素 含量 需要 量 ， 同 时 结合 实际 生产 配制 基 


46 ，” 础 饲 粮 。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


47 表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 
48 Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diets (air-dry basis) % 


处 理 Treatments 


项 目 Items 


LFD HFD 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 61.77 49.00 


小 麦 坷 Wheat bran 11.36 
豆粕 Soybean meal 30.77 29.20 
豆油 Soybean oil 3.81 6.81 
食盐 NaCl 0.25 0.24 
HX Limestone 1.39 1.40 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.44 1.40 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.20 0.20 
蛋氨酸 Met 0.07 0.09 
赖 氨 酸 Lys 0.05 0.05 
预 混 料 Premix” 0.25 0.25 
合计 Total 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels? 

代谢 能 ME/(MJ/kg) 12.7 12.7 
粗 蛋 白质 CP 19.5 19.5 
粗 脂肪 EE 6.60 9.50 
钙 Ca 0.90 0.90 
有 效 磷 AP 0.40 0.40 
1.00 1.00 
Ec 0.39 0.39 
蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 0.70 0.70 


1 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diets: VA 8 000 IU, VD3 3 000 IU, 


VE 20 IU, VK; 2 mg, VBi4 mg, VB? 3.6 mg, VB; 10 mg, VBs 40 mg, VBe 4 mg, VBi20.02 mg, 生物 素 biotin 
0.15 mg, 叶酸 folic acid 1.0 mg, Cu (as copper sulfate) 10 mg, Fe (as ferrous sulfate) 80 mg, Mn (as manganese 
sulfate) 80 mg, Zn (as zinc sulfate) 75 mg, I (as potassium iodide) 0.40 mg, Se (as sodium selenite) 0.30 mg. 


2 营养 水 平 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 


1.3 测定 指标 


29-34 HRW KWEMA 计算 平均 日 增 重 、 平 均 日 采 食 量 和 料 重 比 。 


训 杀 后 测定 各 组 织 器 官 计算 组 织 器 官 比 重 ， 计 算 公 式 如 下 : 


=100 久 组 织 器 官 重 量 /体重 。 


利用 甘油 磷酸 氧化 酶 -过 氧化 物 酶 0(GPO-PAP) 法 测定 血液 和 组 织 中 TG 含量 ， 试 剂 盒 


南京 建成 生物 工程 


肝素 - 镁 比 浊 法 测定 血 ; H CVLDL ) 含量 ， 具 体操 作 参 照 Griffin 


利用 酶 联 免疫 吸附 试验 〈ELISA) 法 测定 各 组 织 中 的 CPTI 含量 ， 试 剂 盒 购 自 南京 建成 


生物 工程 研究 所 。 
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采用 Trizol 法 提取 各 组 织 总 


公司 ) ， 之 后 采用 SYBR Green 欧 光 染料 法 《试剂 盒 购 


CABI 公司 的 Q5 型 实时 定量 PCR 仪 )。 各 基因 


上 ğ 5 ' -CATGAACCTCGAAGCTCGCAAGA-3 
-ACCTCCAGCAGTGACACCAG-3 ' 


-AGACACCCTTTCACCAGCATCC-3" , 


RNA。 将 提取 的 总 RNA 反 转 录 为 CNDA CAFES 


FATP1 (GenBank 登录 号 DQ352834) : 


下 游 5′ -CGTCTGGTTGAGGATGTGACTC-3" 。 


WEBS (GAPDH) mRNA 标准 化 。 


1.4 数据 统计 分 析 


数据 统计 全 部 采用 SAS 8.0 


据 用 平均 值 + 标准 误 表 示 ，P<0.05 为 差异 显著 的 判断 标 


2 结果 与 分 析 


2.1. 饲 粮 脂肪 水 平 对 肉鸡 生产 性 能 的 影响 
由 表 2 可 以 看 出 , 不同 脂肪 水 平 的 饲 粮 对 平 


响 (P>0.05)。 


表 2 饲 粮 脂 肪 水 平 对 肉鸡 9 


软件 ANOVA 程序 进行 


i 


Roche 公司 ) 进行 实时 定 直 


; PPARa (GenBank 登录 号 AF163809) : 


目的 基因 的 mRNA 表达 量 月 


PALER 


Rife 


首 重 


能 的 影响 (29~34 


. PHAR, BS 


分 别 为 GRC GenBank 登录 号 DQ227738): 


上 游 5 
-AACCCTTACAACCTTCACAAGCA-3" ; 
-TCAGGAGATGTGTTGGTGATGGAT-3' , 


H 3-EERE HY 


因素 以 及 双 因 素 方差 分 析 。 试 验 数 


Table2 Effects of dietary fat level on growth performance of broilers (29 to 34 days of age) 


项 目 Items 


Lol 
fon 


初 体 
终 体重 Final body weight/g 
死 淘 率 Mortality/% 
平均 日 增 重 ADG/g 

平均 日 采 食 量 ADFI/g 

料 重 比 F/G 


Initial body weight/g 


同行 数据 肩 标 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 C(P>0.05) ， 


In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while 


different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


2.2. Wie JR AR A ad A HO II 


F 对 肉鸡 


饲 粮 Diet 


不 同 字母 表示 差异 4 


组 织 发 育 的 影响 


P {Ë P-value 


0.192 2 
0.5152 
0.681 1 
0.978 8 
0.413 5 
0.666 2 


。 下 表 同 。 


Roche 


= PCR 


91 


92 


93 


94 


95 


96 


肉鸡 的 体重 和 腿 肌 重 CP«0.050 ， 显 著 提高 了 肝脏 重 和 肝脏 比 : 


limi 
nan 


肌 比 重 没 有 变化 CP>0.05) . LFD THRACE, BE a ueber I ss 


A 


E 和 胸肌 比重 


表 3 可 以 看 出 ，2 种 饲 粮 饲 喂 条 件 下 ， 与 对 照 子 处 理 相 比 ， 糖 皮质 激素 均 显 著 降低 了 


(P<0.05) ， 胸 肌 重 以 及 腿 


(P<0.05) ， 腹 脂 重 有 增加 的 趋势 (0.05<PK<0.10) ; 而 在 HED 饲 喂 条 件 下 ， 糖 皮质 激素 


对 腹 脂 比重 和 胸肌 比重 无 显著 影响 (P>0.05) ， 腹 脂 重 有 降低 的 趋势 (0.05<P<0.10) 。 


表 3 ， 糖 皮质 激素 和 饲 粮 脂肪 水 平 对 肉鸡 组 织 器 官 发 育 的 影响 


Table3 Effects of glucocorticoid and dietary fat level on tissue and organ development of broilers 


饲 粮 糖 皮质 激素 
[HB 
项 目 Items t 对 照 Control Glucocorticoi P{H P-value 
net 
d 
i 饲 粮 X 糖 
ek 皮质 激素 
、 ees 
WR 
Diet X 
Glucoc 
glucocort 
orticoid ` . 
icoid 
LFD = 2 265.50+42.17* 2014.50+427.49 «0.0001 
体重 Body weight/g 0.936 8 
HFD  2220.63224.38^  1963.57:50.05^ 0.0005 
T LFD = 40.70+0.82° 50.76+1.39° «0.000 1 
肝脏 重 Liver weight/g 0.579 9 
HFD = 40.56+0.86° 49.11+2.19° 0.001 4 
e LFD 37.68+1.56 42.77+2.05 0.066 2 
HR Abdominal fat weight/g 0.010 8 
HFD = 40.70+1.43 36.36+1.60 0.067 3 
ES LFD 206.85+6.95 197.92+2.91 0.270 8 
向 肌 重 Breast muscle weight/g 0.552 6 
HFD 199.98+4.95 183.70+7.72 0.101 9 
E LFD .201.0622.54? 160.55+2.14° «0.000 1 
腿 肌 重 Thigh muscle weight/g 0.136 0 
HFD  182.3742.99? 149.70+2.38° «0.000 1 
E LFD 1.80+0.05° 2.36+0.10* «0.000 1 
肝脏 比重 Liver proportion/% 0.699 0 
HFD  1.8720.06^ 2.37+40.09* 0.000 2 
LFD 1.62+0.08° 2.05+0.14* 0.015 3 
腹 脂 比重 Abdominal fat proportion/% 0.028 8 
HFD 1.69+0.08 1.96+0.15 0.131 6 
LFD 9.12+0.22° 9.70+0.15* 0.039 2 
胸肌 比重 Breast muscle proportion/% 0.253 2 
HFD 9.23 二 0.17 9.68+0.29 0.188 4 
LFD 8.332022 8.16+0.16 0.545 8 
腿 肌 比重 Thigh muscle proportion/% 0.106 7 
HFD 8.29+0.12 8.58+0.35 0.4350 


2.3” 糖 皮质 激素 和 饲 粮 脂 肪 水 平 对 肉鸡 脂 质 代谢 指标 的 影响 


(P<0.05) ， 肝 脏 的 TG 含量 有 增加 的 趋势 (0.05<P<0.10) ， 对 腹 脂 的 TG & 


表 4 可 以 看 出 ，LFD 饲 喂 条 件 下 ， 糖 皮质 激素 显著 提高 了 胸肌 、 腿 肌 的 TG E 


量 无 显著 影 


响 (P>0.05 ); HED 饲 喂 条 件 下 , 糖 皮质 激素 对 胸肌 、 肝 脏 、 腹 脂 TG 含量 无 显著 影响 (P>0.05)， 


97 ” 腿 肌 TG 含量 有 增加 的 趋势 (0.05<P<0.10) . Jit LFD 还 是 HFD 条 件 下 ， 糖 皮质 激 
98 RAIF VLDL 含量 均 无 显著 影响 (P>0.05), 但 均 显 著 提 高 了 血液 的 TG 含量 (P<0.05)。 
99 KA 糖 皮 质 激素 和 人 饲 粮 脂 肪 水 平 对 肉鸡 脂 质 代 谢 指标 的 影响 
100 Table 4 Effects of glucocorticoid and dietary fat level on lipid metabolic indices of broilers 
"P WE Bz Wu WA x 
Li 
项 目 Items » 对 照 Control Glucocorticoi P(E P-value 
let 
d 
饲 粮 X 糖 
idi 皮质 激素 
激素 ana 
Diet X 
Glucoc 
2. glucocort 
orticoid . . 
icoid 
LFD 10.46+0.81 13.34+41.11 0.055 5 
十 脏 甘 油 三 酯 Liver TG/(umol/g) 0.234 3 
HFD 9.71+0.78 9.11+0.57 0.549 5 
7 LFD 15.24+1.59 15.5741.52 0.883 8 
腹 脂 甘油 三 酯 Abdominal fat TG/(umol/g) 0.275 2 
HFD 18.27-21.82 13.95+1.85 0.1219 
LFD 6.94+0.61° 8.92+0.62* 0.042 0 
胸肌 甘油 三 酯 Breast muscle TG/(umol/g) 0.014 4 
HFD 7.89+0.67 9.34+0.72 0.173 2 
; 7 LFD — 2.79+0.31° 4.680.514 0.007 9 
退 肌 甘油 三 酯 Thigh muscle TG/(umol/g) 0.000 8 
HFD 3.40+0.23 4.21+0.31 0.061 8 
LFD . 0.16950.012^ 0.275+0.018? 0.000 2 
液 甘 油 三 酯 Blood TG/(mmol/L) 0.848 3 
HFD 0.138+0.007? 0.25120.027* 0.001 7 
LFD 0.065+0.004 0.071+0.001 0.379 5 
液 极 低 密 度 脂 蛋 白 Blood VLDL/OD) 0.946 0 
HFD 0.079+0.004 0.084+0.008 0.554 6 
LOL 2.4 糖 皮质 激素 和 饲 粮 脂 肪 水 平 对 肉鸡 脂 质 代 谢 相 关 基 因 的 影响 
102 由 表 5 可 以 看 出 ，LFD 饲 喂 条 件 下 ， 糖 皮质 激素 对 肝脏、 胸肌 和 腿 肌 的 CPTI 含量 无 显 
103 — 著 影 响 CP>0.05) ， 但 显著 提高 了 腹 脂 的 CPTI 含量 (P<0.05) ; HFD 饲 喂 条件 下 ， 糖 皮质 
104 ”激素 导致 肝脏 和 胸肌 的 CPTI 含量 显著 下 降 CP«0.055 ， 而 腹 脂 和 腿 肌 的 CPTI 含量 显著 上 
105 Ft CP<0.05) 。 
106 3e 5 糖 皮质 激素 和 饲 粮 脂 肪 水 平 对 肉鸡 组 织 器 官 CPT1 含量 的 影响 
107 Table 5 Effects of glucocorticoid and dietary fat level on CPT1 content in organs and tissues of broilers 
108 ng/mg prot 
f 粮 糖 皮质 激素 
对 照 Control M P {Ñ P-values 
: Diet Glucocorticoid 
项 目 Items 、 
糖 皮 质 激 素 饲 粮 X 糖 皮质 激素 DietX 
Glucocorticoid glucocorticoid 
肝脏 Liver LFD 1.31+40.11 1.13+0.10 0.238 1 0.019 0 


109 


110 


111 


112 


113 


114 


115 


116 


肝脏 


Liver 


腹 脂 


Abdominal fat 


胸肌 


Breast muscle 


腹 脂 Abdominal fat 


胸肌 Breast muscle 


腿 肌 Thigh muscle 


mRNA 表达 量 CP«0.05) ， 胸 肌 FATPl mRNA 表 


GR mRNA 表达 量 有 降低 的 趋 


HFD 1.25+0.08? 
LFD 9.00+0.62° 
HFD 8.26:0.67^ 
LFD 1.18+0.10 

HFD 1.27+0.16? 
LFD 1.90+0.14 

HFD 1.75+0.11° 


由 表 6 可 以 看 出 ，LFD TARA 


势 (0.05<P<0.10) . HFD fi] ZM 


Ae 


0.0181 
0.0124 
0.010 6 
0.098 1 
0.019 0 
0.602 8 
0.0374 


F 下 ， 糖 皮质 激素 显著 降低 肝 


0.000 4 


0.430 5 


0.201 3 


脏 GR. PPARa#l FATP1 的 
SHWE (0.05<P<0.1) ， 腿 肌 
F 下 ， 糖 皮质 激素 显著 降低 


肝脏 的 GR mRNA 表达 量 (P<0.05), 显著 提高 腹 脂 的 PPIRa 和 FA4TP1 mRNA 表达 量 (P<0.05)， 


腹 脂 的 GR mRNA 表达 量 有 升 高 的 趋势 (0.05<P<0.10) , © 


EX 
FH 


(P<0.05) 。 


表 6 糖 皮 质 激素 和 饲 粮 脂 肪 水 平 对 肉鸡 脂 质 代谢 相关 基因 mRNA 表达 量 的 影响 


著 提 高 胸肌 F4TP1 mRNA 表达 


Table6 Effects of glucocorticoid and dietary fat level on mRNA expression levels of genes related to lipid 


Items 


糖 皮 质 激素 受 体 
GR 

过 氧化 物 增殖 物 激 
活 受 体 a PP4Ra 
脂肪 酸 转 运 蛋 白 1 
FATPI 

糖 皮 质 激素 受 体 
GR 

过 氧化 物 增殖 物 激 
活 受 体 a PP4Ra 
脂肪 酸 转 运 蛋 白 1 
FATPI 

糖 皮 质 激素 受 体 
GR 

过 氧化 物 增殖 物 激 


ka) 
Diet 


LFD 
HFD 
LFD 
HFD 
LFD 
HFD 
LFD 
HFD 
LFD 
HFD 
LFD 
HFD 
LFD 
HFD 
LFD 


metabolism in broilers 


TR 


XJH8 Control 


1.004 
0.963 
1.004 
0.933 
1.004 
1.054 
1.004 
0.753 
1.004 
0.723 
1.004 
0.423 
1.004 
1.024 


1.004 


d 


0.513 
0.604 
0.663 
0.723 
0.743 
0.834 
0.972 
1.064 
1.274 
2.383 
1.814 
2.294 


糖 皮 质 激 素 
Glucocorticoi 


-0.06^ 
-0.06^ 
+0.08? 
0.06 
+0.08? 
0.11 
0.11 
0.13 
0.15 
0.78? 
0.46 
0.80° 


1.11+0.15 


1.404 


-0.26 


1.183 


-0.26 


P {4 P-values 


饲 粮 义 糖 
糖 皮质 激素 ”皮质 激素 
Glucocortic DietX 
oid glucocort 

icoid 
0.001 2 

0.382 9 
0.013 3 
0.032 7 

0.503 8 
0.167 8 
0.045 9 

0.799 8 
0.152 2 
0.818 9 

0.163 6 
0.063 1 
0.394 1 

0.695 8 
0.023 0 
0.1524 

0.600 1 
0.028 8 
0.549 3 

0.044 3 
0.2111 
0.555 0 0.940 6 


GRA PRAPER, T AS O fs oh = n 7 D D 1 PN 
Do 区 Chit lax Iv = ERR H : 


活 受 体 a PPARa HFD 1.02+0.16 1.3840.21 0.197 6 
脂肪 酸 转 运 蛋 白 1 LFD 1.00+0.11 2.12+0.61 0.0773 E 
FATPI HFD 1.38+0.14° 2.5640.40* 0.023 7 
糖 皮质 激素 受 体 LFD 1.00+0.16 0.59+0.10 0.054 7 ee 
GR HFD 1.41+0.40 1.1240.06 0.5128 
腿 肌 过 氧化 物 增殖 物 激 ”LFD 1.00+0.23 0.53+0.09 0.108 5 T 
Thigh muscle 54a PPARa HFD 1.04+0.20 0.70+0.08 0.184 0 
fis Wi Wa eis az A 1 LFD 1.00+0.20 0.69+0.19 0.305 1 URS 
FATPI HFD 0.71+0.30 0.94+0.23 0.576 7 
118 3 i ie 
119 应 激发 生 时 ， 下 丘脑 -垂体 -肾上腺 轴 激 活 释 放 的 糖 皮质 激素 被 用 于 维持 体内 能 量 平衡 和 


120 ”代谢 稳定 00。 此 时 ， 机 体 对 能 量 的 需要 量 增 加 ， 能 量 重 新 分 配 02， 脂 肪 酸 向 骨骼 肌 等 非 脂 


121 — 肪 组 织 转移 ， 从 而 发 生 脂肪 异 位 沉积 现象 3]。 肉 鸡 上 的 研究 表明 ， 糖 皮质 激素 升 高 导致 脂肪 
122 酸 从 头 合成 能 力 增强 , 骨 嵩 肌 内 脂肪 异 位 沉积 量 增加 [9。 本 实验 室 近年 来 在 肉鸡 上 的 研究 表 


123 — Hj, 4% 2.0 mg/kg BW 注射 一 种 人 工 合成 的 糖 皮质 激素 3~7 d， 能 够 成 功 诱导 肉鸡 的 糖 脂 代 谢 


124 ”发 生 改 变 05。 本 试验 发 现 ， 等 能 量 的 高 脂 、 低 脂 饲 粮 饲 喂 肉鸡 不 会 影响 生产 性 能 ， 但 不 管 饲 


125 ” 喂 何 种 饲 粮 ， 糖 皮质 激素 处 理 均 降 低 了 肉鸡 的 体重 、 换 制 了 腿 肌 的 发 育 、 提 高 了 肝脏 比重 、 


126 ”并 提高 了 血液 TG 含量 ， 这 提示 糖 皮质 激素 调控 脂肪 代谢 ， 使 机 体能 量 重 新 分 配 。 


127 饲 喂 低 脂 饲 粮 时 ， 糖 皮质 激素 处 理 显著 提高 了 腹 脂 比重 及 胸肌 、 腿 肌 的 TG 含量 ， 肝 脏 


128 ”的 TG 含量 有 提高 的 趋势 ， 而 饲 喂 高 脂 饲 粮 时 糖 皮 质 激素 并 无 上 述 效应 ， 说 明 在 脂肪 相对 缺 


129 ”有 乏 时 , 糖 皮 质 激素 促进 了 脂肪 的 沉积 , 包括 在 腹部 皮下 的 沉积 以 及 在 肌肉 和 肝脏 的 异 位 沉积 ， 


130 ”而 在 脂肪 相对 充足 时 能 够 缓解 糖 皮质 激素 的 这 一 调控 作用 ,这 进一步 证 实 了 应 激 反 应 导致 机 


131 ” 体 对 能 量 的 需要 增加 ， 以 及 糖 皮质 激素 对 机 体能 量 分 配 的 调控 作用 。 己 有 研究 表明 ， 糖 皮质 


132 ”激素 上 调 肝 脏 脂 类 合成 相关 基因 脂肪 酸 合成 酶 FAS 、 乙 酰 辅 酶 A RA (ACC). ERR 


133 ” 酶 (ME)、 硬 脂 酰 辅酶 A 去 饱和 酶 1 人 SCDH) 的 表达 ， 下 调 载 脂 蛋 白 的 表达 09， 说 明 糖 皮质 激 


134 。” 素 导致 肝脏 脂肪 从 头 合成 增多 , 但 是 肝脏 中 大 量 合成 的 TG 不 能 完全 与 载 脂 蛋 白 结 合 装配 成 


135 ”VLDL， 这 与 本 试验 中 肝脏 TG 含量 增多 而 血液 VLDL 含量 无 显著 变化 的 结果 相 一 致 。 


136 CPTI 是 脂肪 酸 B 氧 化 过 程 中 的 限 速 酶 013。 高 脂 饲 粮 饲 喂 后 ， 糖 皮质 激素 提高 了 腹 脂 和 


137 ” 腿 肌 的 CPTI 含量 ,降低 了 肝脏 和 胸肌 的 CPTI 含量 ， 说 明 高 脂 饲 粮 饲 喂 肉 鸡 时 应 激 促进 了 


138 ”上 腹 脂 和 腿 肌 的 脂肪 酸 B 氧 化 而 抑制 了 肝脏 和 胸肌 的 脂肪 酸 B 氧 化 。 作 者 推测 ， 低 脂 饲 粮 饲 喂 的 


139 ”肉鸡 受到 应 激 时 ,由 于 饲 粮 中 脂肪 含量 较 低 ， 机 体 无 法 快速 启动 组 织 的 脂肪 酸 氧化 机 制 提 供 


140 — eH, SAR RTA AS SE SU NY, KHER LAY DO AAR CPT1， 促 进 脂肪 
141 。” 酸 的 氧化 利用 ， 从 而 缓解 应 激 造成 的 脂肪 沉积 现象 。 饲 喂 高 脂 饲 粮 时 糖 皮 质 激 素 促 进 腿 肌 的 
142  CPTI 合成 而 抑制 胸肌 的 CPT1 合成 ， 之 前 的 研究 也 发 现 糖 皮质 激素 促进 腿 肌 而 抑制 胸肌 的 


143 CPTI mRNA 表达 0 吓 ， 这 可 能 与 腿 肌 是 氧化 型 红 肌 而 胸肌 是 酵 解 型 白 肌 有 关 03]。 


144 FATP1 是 第 1 个 被 发 现 的 溶质 携带 家 族 成 员 ， 也 是 最 为 重要 的 一 种 载 脂 蛋白 084。 研 究 


145 ”表明 ,FATP1 能 够 特异 性 结合 脂肪 酸 特别 是 长 链 和 超 长 链 脂肪 酸 ) 并 运输 它们 通过 细胞 膜 
146 09。 研究 认为 ，FATP1 在 机 体 的 糖 脂 代谢 方面 发 挥 着 重要 作用 ， 甚 至 将 FATP1 作为 治疗 过 
147 ”上 度 肥 胖 和 二 型 糖尿 病 的 一 个 重要 部 点 外。 在 哺乳 动物 上 的 研究 发 现 ，FATP1 能 够 促进 细胞 


148 ”内 脂肪 酸 的 酯 化 沉积 ， 而 裔 除 FATPI 基因 之 后 可 以 减少 肌肉 组 织 中 TG 的 沉积 P0， 即 使 饲 
149 ” 喂 高 脂 饲 粮 也 未 发 生 脂 肪 沉积 和 胰岛 素 抵抗 多。 鸡 上 的 研究 也 表明 ，FATP1 与 肉鸡 屠 体 性 


150 — 状 有 相关 性 R31]。FATP1 受到 核 转录 调节 因子 一 一 PPAR 的 调控 思 。 研 究 发 现 ， 在 机 体 脂 肪 沉 


151 ” 积 量 增 加 时 ，PP4Ra 及 其 调控 的 误 基 因 表达 量 均 升 高 多 。PPARa 能 够 通过 脂肪 酸 转 运 蛋 白 


152 ”(FATP) 影 响 脂 肪 酸 的 摄取 和 酶 化 沉积 I，PP4Ra 基 因 沉 默 时 FATP 和 长 链 脂肪 酸 的 摄取 均 减 


153 ” 少 鸣 。 鸡 PPARa 的 组 织 特异 性 分 布 与 哺乳 动物 相似 P3，PP4R 基因 可 以 作为 家 禽 脂肪 性 状 的 


154 ”候选 基因 。Meng 等 PC9 和 解 相 林 等 后 的 研究 中 均 提 出 ，PP4Ro 是 影响 肉鸡 脂肪 代谢 的 主 效 基 


155 AZ. Cui 等 2 对 2 种 脂肪 沉积 能 力 不 同 的 肉鸡 品系 进行 比较 ， 发 现 PPAR 信号 通路 参与 


156 了 脂肪 的 沉积 。 所 以 本 试验 同时 检测 了 脂肪 合成 的 位 点 肝脏 、 脂 肪 储存 的 位 点 腹 脂 、 脂 肪 的 


157 ”利用 位 点 胸肌 和 腿 肌 中 PP4Ra 和 F4TP1 mRNA 表达 量 。 本 试验 结果 表明 ， 糖 皮质 激素 处 理 


158 导致 GR、PP4Ra、FK4TP1 mRNA 表达 量 在 腹 脂 和 胸肌 中 大 体 呈 上 调 趋势 ， 而 在 肝脏 和 腿 肌 


159 ”中 大 体 呈 下 降 趋 势 , 这 说 明 糖 皮质 激素 对 脂肪 代谢 的 调控 具有 组 织 特异 性 。 但 糖 皮质 激素 处 


160 ” 理 对 各 组 织 中 GR. PPARa, FATP1 mRNA 表达 量 的 影响 规律 基本 一 致 ， 这 进一步 表明 糖 皮 


161 ” 质 激素 可 能 通过 GR-PPARa 通 路 调控 了 FATP1 基因 的 表达 。 


162 4 £i 论 


163 QD 糖 皮质 激素 导致 肉鸡 体内 的 能 量 发 生 重 分 配 ， 促 进 了 脂肪 在 腹部 皮下 的 沉积 以 及 在 
164 ”肌肉 和 肝脏 的 异 位 沉积 ， 而 抑制 了 肌肉 发 育 和 体重 增长 。 
165 © 糖 皮质 激素 对 GR. PPARa, FATP1 mRNA 表达 的 调控 具有 组 织 特异 性 ， 糖 皮质 激素 


166 ”可 能 通过 GR-PPARa-FATP1 调控 肉鸡 的 脂肪 沉积 。 


167 © 饲 粮 脂 肪 水 平 能 够 影响 糖 皮质 激素 的 调控 效应 ， 高 脂 饲 粮 可 能 通过 激活 腹 脂 和 腿 肌 


168 ”的 CPT1， 促 进 脂肪 酸 的 氧化 利用 ， 从 而 缓解 糖 皮质 激素 导致 的 脂肪 沉积 现象 。 
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245 Effects of Glucocorticoid and Dietary Fat Level on Lipid Metabolism of Broilers 

246 WANG Minghui! LIU Zhimei WANG Haogi GUAN Jiajia HU Qingmei WANG 


247 Xiaojuan" 


248 (Shandong Provincial Key Laboratory of Animal Biotechnology and Disease Control and 
249 Prevention, College of Animal Science, Shandong Agricultural University, Tai an 271018, 
250 China) 


251 Abstract: This study aimed to research the effects of glucocorticoid [dexamethasone (DEX)] and 
252 dietary fat level on lipid metabolism of broiler chickens. A total of 200 Arbor Acre broilers with 
253 similar body weight were exposed to diets with high (HFD) or low fat level (LFD) from 22 days 
254 of age, each treatment had 100 broilers. The diets were fed from 22 to 38 days of age. At 35 to 38 
255 days of age, broilers in each dietary treatment were divided into two sub-treatments, and broilers 
256 in which were subcutaneous injected DEX (2 mg/kg BW) and saline with equal volume. Each 
257 sub-treatment had 50 broilers. The results showed as follows: 1) under the conditions of LFD and 
258 HFD, glucocorticoid both significantly decreased body weight and thigh muscle weight (P«0.05), 
259 and significantly raised liver proportion and blood concentration of triglyceride (TG) (P<0.05). 2) 
260 Under the condition of LFD, glucocorticoid significantly increased abdominal fat proportion and 
261 TG content in muscle and liver (P«0.05). 3) Under the condition of HFD, glucocorticoid 
262 significantly increased carnitine palmitoyl transferase 1 (CPT1) content in abdominal fat and thigh 
263 muscle (P«0.05), while significantly decreased CPT1 content in liver and breast muscle (P«0.05). 
264 4) There were overall up-regulated trends of expression levels of glucocorticoids receptor (GR), 
265 peroxisome proliferator-activated receptor a (PPARa) and fatty acid transport protein (FATP1) 
266 mRNAs in breast and abdominal fat after the treatment of glucocorticoid, while they were contrary 
267 for thigh muscle and liver. The results indicate that glucocorticoid may affect lipid metabolism 
268 through regulating GR, PPARa and FATP1, and facilitate the fat ectopic deposit in liver and 
269 muscle. High fat diet may activate CPT1 and lipid oxidation in abdominal fat and thigh muscle, 
270 thereby alleviate glucocorticoids’ effect on fat deposition. 


271 Key words: stress; glucocorticoids; dietary fat level; broiler; lipid metabolism 
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